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Сульфидные минералы присутствуют почти во 
всех типах метеоритов, имеющих разную метамор-
фическую историю. Самыми распространенными 
сульфидами в метеоритах являются минералы трои-
лит FeS и пирротит Fe
1-x
S, которые могут встречаться 





 и пирит FeS
2
 [Rubin, 1996].
В настоящей работе рассмотрен химический и 
минеральный состав, а также морфология сульфидных 
включений в обыкновенных хондритах разных типов: 
Челябинск (LL5) светлая литология, NWA 869 (L4-6) 
и Gao-Guenie (H5) [Connolly, 2006; Grossman, 1999; 
Ruzicka, 2015]. По данным рентгенофазового анализа, 
проведенного на дифрактометре общего назначения 
ДРОН-3 с использованием медного монохромати-
ческого излучения Сu (Кᾱ=1,542 Å), установлено, 
что сульфидные включения в образцах метеоритов 
Челябинск и NWA 869 представлены троилитом, 
пирротином и пентландитом. Морфология включений 
сульфидных минералов в аншлифах исследуемых об-
разцов изучена с помощью оптического микроскопа 
ZEISS Axiovert 40 MAT и растрового электронного 
микроскопа FE-SEM ZEISS ΣIGMA VP с системой 
микрорентгеноспектрального анализа INCA Energy. 
Образцы для исследований были подготовлены по 
стандартной металлографической методике. 
Во всех образцах троилит является домини-
рующей сульфидной фазой, обнаруженной в виде 
отдельных зерен и в ассоциации с Fe-Ni-сплавом. 
Пентландит обнаружен в виде включений в зернах 
тэнита/тэтратэнита и на границах раздела фаз в 
ассоциациях Fe-Ni-металл-троилит-медь (рис.1), а 
также в краевой части отдельных зерен троилита. 
Химический состав сульфидов исследованных обык-
новенных хондритов представлен в таблицах 1 и 2.
В результате проведенных исследований обнару-
жены отличия в морфологии и химическом составе 
сульфидов в обыкновенных хондритах. В метеори-
тах NWA 869 и Gao-Guenie железистый пентландит 
наблюдается в краевых частях зерен троилита. По-
скольку формирование пентландита происходит при 
температуре около 610°C при охлаждении высоко-
температурного Fe-Ni-S расплава [Schrader, 2016], 
возможно, такая морфология пентландита связана с 
его зарождением на поздних стадиях кристаллизации 
троилита при относительно низких температурах. В 
химическом составе пентландита из обыкновенного 
хондрита Челябинск обнаружена медь. По всей ви-
димости, это связано с диффузией меди в пределах 
троилита с последующей концентрацией во вклю-
чениях пентландита.






Челябинск LL5 62,5 37,5
Norwest Africa 869 L4-6 63,3 36,7
Gao-Guenie H5 63,1 36,9





Fe S Ni Cu
Челябинск LL5 57,3 28,7 8,3 5,7
Gao-Guenie H5 50,6 33,8 15,6 -
Рис. 1. Включение в обыкновенном хондрите 
Gao-Guenie (H5) (Tr – троилит, Рn – пентландит, 
Chr – хромит, Ol – оливин, Il – ильменит, Fe-Ni- сплав)
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